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•
H

ög intensitet i tågtrafiken  
högre störningskänslighet 

–
Lösning? A

tt öka robustheten på ett ändam
ålsenligt sätt

•
R

obusthet kan innebära:

–
Förm

åga att absorbera förseningar (ex. m
arginaltid)

–
Förm

åga att förhindra följdeffekter (ex: headw
ay)

–
M

en …
 det kan m

edföra ett högre kapacitetsutnyttjande

•
D

et finns ett behov av att utvärdera hur effektiva olika form
er av 

robusthet har. 
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•
R

obusthetiform
 av

återhäm
tningsförm

åga:

–
A

bsorbering av förseningar (m
arginaltider)
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•
R

obusthetiform
 av

tillräckligttidsavstånd
m

ellan
tågen

–
R

educering
av

“knock-on” effekter
(ex: headw

ay)
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•
R

obusthetiform
 av

tillräckligttidsavstånd
m

ellan
tågen

–
R

educering
av

“knock-on” effekter
(ex: headw

ay)

•
𝑗𝜖

𝑠𝑒𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛
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•
M

etoder för att analysera tågtidtabellers robusthet (ett urval nedan):

–
O

ptim
eringsbaserad

m
etoder

•
D

ew
ilde

et al., 2013; A
ndersson et al., 2015; K

hoshniyat et al. 2017

–
Sim

uleringsbaserade
angreppssätt

•
Solinen

et al., 2017; Jovanovic et al., 2017

–
Statistiska

analyser
av

historiska
data

•
O

lsson and H
augland, 2004; V

rom
ans

et al., 2006; Salido
et al., 2012; Sahin, 

2017
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•
A

tt analysera eventuella sam
band m

ellan tidtabellens 
robusthet och det faktiska utfallet.
–

H
istoriska data

–
Fokus på robusthetsm

ått som
 kan beräknas för fastställt 

tidtabeller (dvs. före drift)

–
Fokus på headw

ay-avstånd, m
arginaltider och 

kapacitetsutnyttjande (N
oT)

–
A

tt analysera utfallet baserat på

•
A

nkom
stförsening

•
N

ettoförsening (residualdelay)
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R
obusthet

E
x: 

M
arginaltider, 

headw
ay

A
ndra 

tidtabell-
egenskaper
E

x: körbarhet, 
Kapacitetsutnyttjande
(N

oT)

Infrastruktur,
ex: enkel-dubbelspår, 
stationsutform

ning. 

Fastställd 
tidtabell

Försening

U
tfall

D
rift

Trafikledares 
beslut

Lokförares beslut



•
K

orrelationsanalys
(Linear R

egression M
odels)

𝑦
=
𝛽
0
+
𝛽
1 .𝑥

1
+
𝛽
2 .𝑥

2
+
⋯
+
𝜀

–
O

beroende
variabler

(X
)

–
B

eroende
variabler

(Y)

–
K

ontrollerade
variabler

M
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•
K

orrelationsanalys
(Linear R

egression M
odels)

𝑦
=
𝛽
0
+
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𝛽
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O
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variabler
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)

•
R

obusthet: m
arginaltider, headw

ay

•
A

vgångsförsening

•
K

apacitetsutnyttjande
(N

oT)

–
B

eroende
variabler

(Y)

–
K

ontrollerade
variabler
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K
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A
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N
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•
K

orrelationsanalys
(Linear R

egression M
odels)

𝑦
=
𝛽
0
+
𝛽
1 .𝑥

1
+
𝛽
2 .𝑥

2 +
⋯
+
𝜀

–
O

beroende
variabler

(X
)

–
B

eroende
variabler

(Y)

–
K

ontrollerade
variabler

•
M

åste hållas konstant under experim
entet.

M
etod
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•
Förseningsstorlek

(<
15 m

in)

•
R

iktning av tåg (SB
)

•
Tågtyper (persontåg)

•
Infrastruktur

(korridor
m

ellan
N

ässjö
och

M
alm

ö)
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M
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M
alm

ö C

Lund

H
ässleholm

N
ässjö

Y: A
nkom

stförsening

x2: 
A

vgångsförsening

Tid
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M
alm

ö C

Lund

H
ässleholm

N
ässjö

#
 282 försenat

#
 434 försenat

Tid
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M
arginaltid

vs. Ankom
stförsening
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Avgångsförsening
vs. Ankom

stförsening
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Kapacitetsutnyttjande
(N

oT) vs. 
Ankom

stförsening
(förtåg

m
ed m

arginaltid)
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Kategorisering och dum
m

yanalys av variabler
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er m

ellan
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ata
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Analysav
Headw

ayavstånd
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147 observationerav
tågpar
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M
alm

ö C

Lund

H
ässleholm

N
ässjö

#
 72 försenat

#
 99 försenat

Tid
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#
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Headw
ayavstånd

(N
ässjö) vs. Ankom

stförsening
(M

alm
ö)
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M
alm

ö C

Lund

H
ässleholm

N
ässjö

y : A
nkom

stförsening

x3: avgång
försening

x2: headw
ay 

Tim
e

Fahim
eh Khoshniyat

x1: avgång
försening

x4: 
m

arginaltid
x5: Kapacitetsutnyttjande 
(N

oT)



APRIL 16, 2018
30

<
10 m

in

<
 10 m

in

<
3

Fahim
eh Khoshniyat

<
50 m

in
25 <

>
5 m

in

5 <
2 <

T
röskelvärd

en
a b

eräkn
as u

tifrån
 m

axim
ala korrelation

er m
ellan

 d
ata

1: försenat



Andra
resultat
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•
D

et var ingen signifikant skillnad m
ellan data för 

olika dagar (under 95%
 konfidensintervall)

•
R

esultat på H
ässleholm

 liknar resultaten för M
alm

ö 
(svag korrelation m

en signifikant m
odell)

•
N

ettoförseningen (N
ässjö-M

alm
ö) analyseras också 

(y variabel). R
esultaten var snarlika.
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Svårobserverbara
m

öjliga
faktorer
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•
Förseningar vid m

ellanstationerna

•
D

et finns sm
å beroenden m

ellan X
-variablerna och 

de är inte helt oberoende.
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Hur stor påverkan har tidtabellens robusthet 
på utfallet?
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•
H

eadw
ay: D

en statistiska analysen indikerar (inte 
överraskande) att långa headw

ayavstånd
är effektiva.

•
M

arginaltid: D
en statistiska analysen visar att m

er 
m

arginaltid inte nödvändigtvis har någon effekt 
…

..m
en…

.

–
V

i har inte analyserat effekten av m
arginalernas 

placering.

–
Sam

verkanseffekter headw
ayavstånd

Ù
m

arginaltid?
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